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Abstract of EP0091577 

1 . Apparatus for the determination of the 
respective position of the front end of a probe 
inserted into a living body, comprising a 
transmitter, which is movable outside the body 
and is producing electromagnetic waves, and a 
receiver attached to the probe containing a 
sensor which reacts on the field intensity of the 
waves of the transmitter received by the receiver, 
and of which the optical and/or acoustical 
indication is a function of the respective field 
intensity at the receiver, characterized in that the 
receiver (5) is connected to a filamentary 
receiving antenna which extends from the part of 
the probe (3) being outside the body (2) to the 
front end (3A) of this probe. 
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© Verfahren und Vorrichtung zum Ermttteln dar Position efner Sonde. 

Wenn in den Kdrper 2 eines Patienten eine Sonde 3 
eingefChrt warden muS, beispielsweise ein Herzkatheter, 
dann soli nach Mdglichkeit betm Einfuhren jeweils die 
genaue Lage der Sonde, insbesondere des vorderen Endes 
der Sonde, 3A kontrolliert warden, urn GewiBheit zu erlan- 
gen, daS die Sonde den vorgesehenen Weg durch die Venen 
nimmt bzw. damit bei Abweichung der Sonde vom vorgese- 
henen Weg eine entsprechende Korrektur vorgenommen 
wird. FIG.1 

Urn auch ohne Rflntgenanlage, also auch in akuten 
Notfailen, die Lagekontrolle durchzufuhren, wrrd ein Sende- 
gerftt 6 und ein auf die Frequenz des Sendegerdtes abge- 
stimmtes Empfangsgerftt 5 verwendet und die Sonde als 
Antenne benGtzt. Eines der Gerfite, vorzugsweise der 
Empfinger 5, wird an einen in der Sonde vorhandenen 
metallischen Loiter angeschlossen. Das andere Gerfit wird in 
der N3he der vermuteten Lage der Sonde auSen uber den 
Patienten gefuhrt und die maxim ale Empfangsstarke, welche 
akustisch oder optisch angezeigt wird, kennzeichnet die 
feweilige Lage der Sonde. 

Der apparative Aufwand ist gering, die Gerdte sind kiain 
und leicht transportabel, also auch im Notarztwagen an- 
wendbar, und es kann daher mit gruBerer Sicherheit als 
bisher von einem externen Herzschrittmacher eine Sonde 
zum Herzen gefuhrt werden. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Ermitteln 
der Position einer Sonde 



Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zum Ermitteln der 
jewelligen Position des vorderen Endes einer in einen 
lebenden K6rper eingefuhrten Sonde und Vorrichtungen 
zur DurchfUhrung dieses Verfahrens. 

Bei der medizinischen Versorgung und Diagnostik muB 
haufig die Lage eingefilhrter bzw. einzufuhrender Sonden 
bestimmt werden. Bisher erfolgt die Lagekontrolle der 
Sonden wahrend und/oder nach dem Vorschieben rontgeno- 
logisch. Dies erfordert einen erheblichen Zeitaufwand 
und Apparat.urenaufwand, auBerdem einen nicht unerhebl ichen 
Materialaufwand und bedingt eine Strahlenbelastung des 
Patienten und des die Sonde einschiebenden Arztes. 

MuB in Notfailen ein externer Schrittmacher Ober eine 
einzuflihrende Sonde, welche die zur Erregung des Herz- 
muskels vorgesehenen Leiter enthait, angeschlossen 
werden, dann stent meist keine Apparatur zur VerfGgung 
bzw. es 1st nicht genug Zeit vorhariden, den Patienten 
zur ROntgenapparatur zu transpbrtieren. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein neuartiges Verfahren 
zum Ermitteln der jeweiligen Position der einzufilhrenden 
Sonde anzugeben, welches die Strahlenbelastung ver- 
meidet und ohne ROntgenapparatur - also auch in Not- 
fallen - anwendbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art durch die Kombination der im Kennzeichen des 
Patentanspruchs 1 angegebenen technischen Merkmale ge- 
10st. 
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Weitere Fortbi ldungen und Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteransprlichen gekennzeichnet und werden 
nachstehend in Verbindung mit den AusfUhrungsbeispiele 
darstel lenden, teilweise schematisch vereinf achten 
5 Figuren beschrieben. In diesen sind einander entsprech- 
ende Telle mit gleichen Bezugszeichen versehen, und es 
sind alle zum VerstSndnis der Erfindung nicht notwendigen 
Elnzelheiten fortgelassen worden. 

10 es zeigt: 

Fig. 1 das Prinzip des erf indungsgerna&en Verfahrens, 
wobei eine mit dem EmpfangsgerSt verbundene 
Sonde in den roenschlichen KSrper eingefOhrt 
15 wird und ihre Position durch einen mit dem 

Sender verbundenen Abstrahlkopf ermittelt 
wird, wobei der Patient schrSg von oben ge- 
sehen dargestellt ist; 

20 Fig. 2 in Erganzung zu Fig. 1 den Abtastvorgang 
zur Ermittlung der Spitze der Sonde, wobei 
der Kdrper des Patienten in Draufsicht darge- 
stellt ist; 

25 Fig. 3 ein Diagramm, welches den Verlauf der Feld- . 

starke entlang der abgetasteten Oberfiache 
des KOrpers zeigt; 

Fig. 4 ein Diagramm, welches einen anderen Verlauf der 
30 am EmpfSnger gemessenen FeldstSrke bei Bewegung 

zeigt, wenn der Abstrahler Uber dem KQrper be- 
wegt wird; 

Fig. 5 die AusfUhrungsform einer als Vena-Cava-Kathe- 
35 ter ausgebi ldeten Sonde mit zwei im vorderen 

Bereich der Sonde verbundenen Leiter, in iso- 
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metrischer Darstellung; 

Fig. 6 eine andere, zwei Leiterpaare enthaltende, 
AusfQhrungsform der Sonde, im Querschnitt; 

5 

Fig. 7 einen fell einer anderen AusfQhrungsform der 
in Fig. 3 dargestel Iten Sonde, jedocJi wit i-n 
LSngsrichtung verdrillten Leitern; 

10 Fig. 8 eine Variante der AusfUhrungsform nach Fig.."^7, 
be! welcher der in die Sonde -el^igefcettete: 
Leiter am vorderen Ende der •Sonde-aijr -^-p ni^- 
gewickelt 1st und eine ZufUhrung im wesentllchen 
in LSngsrichtung der Sonde verlaufend, und die 

15 andere Zuleitung schraubenfSrmig ausgebildet 

1st; 

Fig. 9 die Topographie der grSBeren venSsen GefSBe. Im 
Thoraxraum mit Lagebeziehung -zum Herzen und 
20 magliche Positionen eingefiihrter Sonden bzw„ 

Katheter^ 

Fig. 10 eine weitere Variante der in Fig. 5 dargestellten 
AusfUhrungsform mit einer zweiteiligen Sonde, ' 
25 deren SuBerer Tell als Schlauch ausgebildet ist 

und deren innerer, herausziehbar gelagerterTeil 
die Leiter enthfilt; 

Fig. 11 als technisches Detail eine vorteilhafte An- 
30 ordnung der Leiter im inneren Teil der in 

Fig. 10 dargestellten Sonde. 

In Flgur 1 und 2 ist in stark vereinf achter Weise darge- 
stellt, wie die Lage der in den KCrper 2 des Patienten 
35 elngefQhrten Sonde 3 von auBen bestimmt wird. Die Sonde 3 



- 4 - 



0091577 



enthait einen metal lischen Leiter 4, der vom vorderen 
Ende 3A der Sonde 3 sich bis zum auBerhalb des KSrpers 
befindlichen Bereich 3B erstreckt. An dem auBeren Ende 3C 
der Sonde befindet sich eine AnschluBvorrichtung 3D, 
5 welche dazu dient, im Bedarfsfall Injektionen oder Infu- 
sionsf lUssigkeit in die Sonde einzufiihren bzw. Blutproben 
zu entnehmen oder um den Druckverlauf am vorderen Ende 
der Sonde zu registrieren. In der AnschluBvorrichtung 3D 
ist ferner ein AnschluB an den in der Sonde befindlichen 
0 Leiter 4 vorgesehen, durch welchen dieser Leiter mit dem 
Eingang des Empfangers 5 verbunden wird. 

Es ist in vielen Fallen vorteilhaft, insbesondere falls 

die Messung durch andere Wellen gestSrt wird, die beispiels- 

15 weise von elektrotherapeutischen Geraten oder anderen St6r- 
quellen ausgestrahlt werden, wenn der Sender Wellen ver- 
schiedener Frequenz abstrahlen kann. Der Empfanger muB 
entweder einen breiten Frequenzbereich empfangen kSnnen 
oder aber durch eine Umschalteinrichtung auf die jeweils 

20 vorgesehene Frequenz des Senders unschaltbar sein. Der 

Leiter 4 befindet sich in der Wandung der Sonde 3; er ist 
in den Figuren 1 und 2 der besseren Obersichtlichkeit der 
Darstellung nicht durch eine zusatzliche Linie dargestellt 
und sein Verlauf ist bei dem gewShlten ZeichenmaBstab 

25 praktisch mit der Linie der Sonde 3 identisch. 

Der Sender 6 speist eine Vorrichtung 6A zur Abstrahlung 
der erzeugten elektromagnetischen Wellen. Diese ist Qber 
ein biegsames Kabel 6B mit dem Sender verbunden. Versuche 
30 haben gezeigt, daB ein LOschkopf der bei Tonbandgeraten 
verwendeten Bauart sich fUr die Abstrahlung der erzeugten 
elektromagnetischen Wellen eignet. Der Sender kann jedoch 
ganz klein ausgefGhrt sein und die Vorrichtung zur Ab- 
strahlung der erzeugten Wellen in den Sender integriert. 
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Diese AusfUhrungsform ist insbesondere fOr Anwendung 
bei NotfSllen geeignet. 

Urn nun den Verlauf der in den Kfirper eingefQhrten Sonde, 
5 insbesondere die Stellen des vorderen Endes 3A zu er- 

niitteln, wird der die Wellen abstrahlende Teil des Senders 
Oder - bei integrierter Ausfiihrung - der Se/ider selbst 
quer zur vermuteten Sondenrichtung Gber die OberfJBche des 
K5rpers bewegt, wie dies durch die in Fig. 2 gezsichneten 

10 Pfeile 7 angedeutet ist. Sobald die vom Sender <iusgestrahl- 
ten Wellen in dem als Antenne wirkenden- Leiter -4 ^in Sig- 
nal erzeugen, wird dies am Empfanger 5 optisch, 2.3. mit- 
tels eines MeBinstrumentes oder akustisch durch einen 
kleinen Lautsprecher angezeigt. Bei Bewegung des Strahles 
. 15 entlang der Pfeile 7A, 7B, 7C wird der Empfanger ein Signal 
geben. Bei Bewegung entlang der Pfeile 7D und 7E wird der 
Empfanger entweder nur ein sehr schwaches oder gar kein 
Signal geben. Daraus ist sofort erkennbar, daB das vor- 
dere Ende 3A der Sonde im Bereich sich zwischen der durch 

20 die Pfeile 7C und 7D in Fig. 2 gekennzeichneten Abtastzone 
befindet. Bei maximaler AnnSherung des Strahles an die 
Sonde welst auch das Signal am Empfanger einen Extremwert 
auf. Dieser kann entweder ein Maximum sein, wie in Fig. 3 
dargestellt, oder er kann auch - je nach spezieller Aus- 

25 bildung des Strahlers und Anordnung der Leiter 4 in der 
Sonde - ein minimaler Extremwert sein, wie dies in Fig. 4 
dargestellt ist. in diesen beiden Diagrammen ist als Abszisse 
die LBngsbewegung entlang der KBrperoberf 18che, als Ordi- 
nate die jeweilige Empf angsfeldstarke dargestellt. 

30 

Nach Auffinden des Ortes, an dem sich das vordere Ende 
oder ein anderer Teil der Sonde befindet, kann auch die 
jeweilige Richtung der Sonde an der gemessenen Stelle 
ermittelt werden. Zu diesem Zwecke wird der Strahler ent- 
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weder urn eine im wesentl ichen senkrecht zur KSrperober- 
fiache verlaufende Achse gedreht und/oder er wird ge- 
kippt, damit festgestellt werden kann, bei welcher Ein- 
stellung des Strahlers des Empf angssignal den Maximalwert 
erreicht. Wird der jeweilige Verlauf der Sonde. -auf <ter 
Haut des Patienten markiert, dann kann dies ei-ner.4fer.t- 
volle Hilfe fDr den Arzt beim EinfOhren. des KatlrcteTS sein. 

In Fig, 5 ist das vordere Ende 3A einer Sonde imd ^ter 
Verlauf der darin eingebetteten Leiter 4 iJargestelli. 
Bei dieser AusfQhrungsform der Sonde verlauf en Tlle--iiei den 
Leiter im wesentl ichen parallel, im innern der Bandung 
der Sonde sind sie nahe dem vorderen tnde im Bereich 4A 
miteinander verbunden, so daft der eine Leiter als Hin- 
leitung und der andere als ROckleitung aufgefaBt werden 
kann. 

Diese AusfOhrungsform der Sonde eignet sich - wie Versuche 
ergeben haben - nicht nur gut zur Ermittlung der Lage am 
MeBort, sondern auch zur Feststellung, ob und inwieweit 
die Sonde am MeBort urn ihre LSngsrichtung verdreht ist. 
Oies ist insbesondere. bei solchen Sondert nUtzlich, welche 
im Bereich ihrer Spitze eine leicht bogenfOrmige Krummung 
aufwelsen; diese Krummung dient dazu, urn bei verdrehen der 
Sonde urn ihre LSngsachse das HineinschlQpfen der- Sonde' in 
einen bestimmten Zweig einer GefSBverzweigung zu erleichtern. 

Die Lage der einzelnen Leiter der im KOrper befindl ichen 
Sonde kann durch eine gegebenenfalls unbeabsichtigte 
schraubenffirmige Verdrehung der Sonde in verschiedenen 
Bereichen der Sonde relativ zur Richtung der elektromagne- 
tischen Wellen im MeBfeld verschieden sein. Es kann daher 
gOnstig sein, mehrere in LSngsrichtung der Sonde verlau- 
fende Leiter anzuordnen und das Me&gerHt jeweils an zwei 
diametral gegenuberl iegende Leiter anzuschl ieBen. Hier- 
durch kann die durch Lokalisierung jeweils gOnstigste 
Lage der Leiter bei der Messung verwendet werden. 
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Fig. 6 zelgt den Querschnitt durch eine derartige Sonde, 
bei der in LSngsrichtung vier Leiter 4 verlaufen; jeweils 
zwei diametral gegenOberl iegende Leiter sind im Bereich 
des vorderen Endes der Sonde miteinander verbunden. 

5 

Fig. 7 zeigt in Seitenansicht eine Sonde 3, bei der zwei 
diametral gegenUberl iegende Leiter 4 gegeneinander in 
LSngsrichtung der Sonde verdrillt sind. Die Sonde besteht 
Obi icherweise aus transparentem Material, so daft der durch- 

10 scheinende Leiter gut erkennbar ist. Diese AusfQhrungsform 
mit verdrillten Leitern ist gunstig, wenn die Lage der 
Sonde schnell festgestellt werden soil. Es ist nSmlich 
mSglich, daft bei einer Sonde mit zwei Leitern diese beiden 
im MeBfeld eine derartige Lage haben, daft die aufgenpmmenen 

15 Signale einander entgegenwirken und daher im Empfanger nur 
ein sehr geringer Ausschlag angezeigt wird. Man kann nun 
die Sonde um ihre LSngsachse verdrehen und dadurch einen 
wesentllch hOheren, scharfer ausgepra'gten Maximalwert bei 
der Messung erzielen. Doch erfordert dies etwas Zeit und 

20 durch Verwendung einer Sonde mit Lei terfilhrung gemSB Fig. 7 
kann dieser Zeitaufwand eingespart werden. 

Fig. 8 zeigt eine weitere AusfUhrungsform einer Sonde 
(aus transparentem Material), an derem vorderen Ende der 

25 Leiter zu einer Spule 4A gewickelt ist. Ein Ende dieser 

Spule ist an einen in LSngsrichtung der Sonde 3 gewendelten 
Leiter 4B, das andere Ende der Spule an einen im wesent- 
llchen parallel zur LSngsrichtung der Sonde verlaufenden 
Leiter 4C angeschlossen. Bei Verwendung dieser Sonden 

30 spricht deren vorderes Ende besonders deutlich auf die von 
auden zugefuhrten Wellen an und ist somit besonders leicht 
und deutlich von dem Obrigen Bereich der Sonde zu unter- 
scheiden. 
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In Fig. 9 ist die Topographie der grOGeren venBsen GefaBe 
im Thoraxraum in der N3he des Herzens 10 dargestellt. 
11 bezeichnet die vena subclavia, die in Richtung des 
Pfeiles 12 in die rechte Vene Qbergeht, 13 die vena sub- 
clavia der gegenUberl iegenden Seiten, 14 und 15 die rechte 
bzw. linke groBe Halsvene und 16 die obere Hohlvene und 
17 die untere Hohlvene. 

In Fig. 9 ist angedeutet, welche Wege eine entgegen der 
Richtung des Pfeiles 12 durch die rechte Armvene einge- 
fUhrte Sonde 3 einschlagen kann. Wenn eine Infusion fiir 
langere Zeit zugefUhrt werden soil, dann ist es wQnschens- 
wert, sie in einen kraftigen Blutstrom einzuleiten, und 
zwar wird hierfOr bevorzugt die Hohlvene 16 gewShlt. 
Handelt es sich hingegen um die Einfuhrung der Sonde fur 
einen Herzschrittmacher, dann ist es wGnschenswert, daB 
diese in den Bereich der gestrichelten Linie 19 in die 
rechte Herzkammer eingefuhrt wird. 

Beira EinfOhren der Sonde durch die vena subclavia 11 
kann es vorkommen, daB das vordere Ende der Sonde nicht 
in der gewOnschten Richtung vorgeschoben wird, sondern 
entweder in die rechte oder linke groBe Halsvene 14 bzw. 
15, in die vena subclavia 13 oder die untere Hohlvene 17 
gelangt. Es kann aber auch der Fall sein, daB die. Spitze 
der Sonde an einer GefSBwand hSngenbleibt und der. an- 
schlieBende Teil der Sonde sich beim weiteren vorschieben 
aufrollt. Wird die Lage des vorderen Endes der Sonde hier- 
bei nicht genau kontrolliert, dann konnen bei Betrachtung 
der LSnge des eingefOhrten Teiles der Sonde Fehlschatzungen 
Uber die tatsSchliche Lage des vorderen Endes der Sonde 
entstehen. 
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Die in Figur 10 dargestel lte Sonde 3' ist zweiteilig aus- 
gefOhrt und besteht aus einem SuBeren als Schlauch aus- 
gebildetem Teil 30 und einem in diesem Schlauch befind- 
lichem Teil 31. Der innere Teil 31 enthSlt zwei in LSngs- 
5 richtung miteinander verdrillte Leiter 4'. Diese Leiter 4 1 
slnd gegeneinander isoliert und leiten die empfangenen 
Signale zu dem in Figur 1 dargestellten Empfanger. Infolge 
der verdrillten Anordnung der Leiter 4' wirkt fast nur 
der vorderste Teil der dort miteinander verbundenen Leiter 
10 als Antenne und dies erleichtert die Lokal isierung des 

jeweils vordersten Teils der Sonde. Dies ist insbesondere 
vorteilhaft, wenn die Sonde in den stark gekrummten Be- 
reich eines BlutgefSBes hineingeschoben wird. 

15 Wenn beim Einschieben der Sonde deren vorderer Bereich 
den vorgesehenen Ort erreicht, kann der innere Teil 31 
aus dem schlauchffirmigen Teil 30 herausgezogen werden, 
und es kann durch die Sonde eine Inf usionsf liissigkeit 
eingefiihrt oder eine Druckmessung vorgenommen werden. 

20 

Die Lokalisierung der Spitze der Sonde im Verlauf des 
EinfOhrens kann ferner noch dadurch erleichtert werden, 
daB die Leiter im vorderen Teil eine Spule 4A 1 bilden 
und die Zuleitungen zu dieser Spule in Langsrichtung 
25 verdrillt sind. 

Figur 11 zeigt schematisch vereinfacht die Anordnung 
der Leiter und der Spule 4A 1 im inneren Teil 31. 

30 Durch die zweiteilige AusfOhrung der Sonde kann die Her- 
stellung wesentlich vereinfacht werden. Denn es steht 
dann fur die isolierte Anordnung der. Leiter genUgend 
Raum zur Verfugung. 
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Weiterhin ergibt sich der ganz besondere Vorteil, daB 
handelsubliche schlauchfSrmige Katheter vor dem Ein- 
fiihren ein die Leiter enthaltender innerer Teil einge- 
legt wird, mit dem dann der Verlauf des EinfUhrens der 
Sonde genaii kontrolliert werden kann. 

Bei den vorstehend beschriebenen AusfUhrungsformen 
dienen eine oder mehrere in der Sonde befindliche Leiter 
als Empf angsantenne filr deh EmpfSnger und der Sender 
bzw. der die Wellen abstrahlende Teil wird iiber die Ober- 
flMche des KBrpers bewegt, Es ist jedoch auch mSglich, 
den Sender an die Leiter der Sonde anzuschl ie&en und eine 
Art Empfahgsantenne iiber die Oberfiache des KQrpers zti 
bewegen. Bei Einfiihrung einer Sonde in das Herz Oder in 
die N3he des Herzens ist es jedoch im allgemeinen besser, 
die Leiter der Sonde als Empfangsantenne zu verwenden, 
weil dann die Belastung des Kfirpers, insbesondere des 
Herzens, durch elektrische StrQme und/oder Impulse ge- 
ringer ist. 

Das erf indungsgemSBe Verfahren eignet sich auch dazu, 
urn die EinfOhrung einer Sonde durch die rechte Herz- 
kammer hindurch in die Lungenarterie zu kontrol 1 ieren, 
beispielsweise, wenn der Pulmonaldruck bzw, der Pul- 
monalkapillardruck gemessen werden soil. 

Die Erfindung ist ferner auch anwendbar bei der Ein- 
fiihrung von Sonden in das arterielle System, beispiels- 
weise zur Herzkatheteruntersuchung. 

In analoger Weise eignet sich die Erfindung auch zur 
Feststellung der Lage bzw. Kontrolle der Einfiihrung 
von Sonden in den Magen-Darm-Trakt. 
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Statt Sonden mit ausgepragten metal 1 ischen in die Wand 
eingelegten Leitern zu verwenden, kSnnen gegebenenf al 1 s 
auch Sonden verwendet werden, bei denen der schlauch- 
fOrmige Teil der Sonde euch andere leitfahige Bahnen 
5 enthait. 

Das erfindungsgemaiie Verfahren wird mit besonderem Vor- 
teil bei der Einfiihrung von Infusions- Oder Herzkathetern 
verwendet. In beiden FSllen soil die Sonde uber die obere 
10 Hohlvene bis in unmittelbare NShe des Herzens oder sogar 
in das Herz selbst eingefuhrt werden. Die Sonde kann aber 
bei der Einfiihrung uber die Armvene unter Umstanden nicht • 
den vorgesehenen Weg einschlagen, sondern einen der nach- 
folgend angefuhrten unerwunschten Wege einschlagen: 

15 

1. nach oben in die Halsvene, 

2. in die vena subclavia der gegenuberl iegenden Seite, 

20 3. zu tief im rechten Herzen liegen (oder nicht weit 

genug, je nach Anwendungszeck) , 

4. an dem Herzen vorbeirutschen und in die untere 
Hohlvene gelangen , 

25 

5. sich aufrollen (im GefSBsystem) und so trotz 
scheinbar groBer VorschublSnge ihren Bestimmungs- 
ort nicht erreichen. 

30 Ahnlich verhalt es sich bei arteriellen Kathetern und 

Herzschrittmachersonden, insbesondere wenn diese notfall- 
mSBig gelegt werden mussen. 



UU0 1311 

12 - 



Bei der Anwendung des erf indungsgenafcen Verfahrens wird 
schnell erkannt, ob das vordere Ende der Sonde einen 
unerwiinschten Weg einschlagt und es k8nnen dann gleich 
entsprechende Maftnahmen getroffen werden, danit die 
5 Sonde den vorgesehenen Weg einschlSgt. 

In manchen FSllen, insbesondere flir die Herstellung der 
Katheter, ist es vorteilhaft, wenn die elektrisch 
leitenden Bahnen, gegebenenf alls auch die Spule, aus 
10 in oder auf der Katheterwand fein dispers verteilten 

leitenden Materialtei lchen (z.B. Silberpartikeln) oder 
anderen elektrisch leitenden Materialien bestehen. 



Fatentanspruche 



VerJ'ahren zum Ermitteln der jeweiiigen Position des 
vorderen Endes einer in einen lebenden KiJrper einge- 
fiihrten Sonde, gekennzeichnet , daB 
durch die Verwendung einer Sonde (3), die einen von 
ihrem vorderen Ende (3A) an sich iiber ihre Lange 
bis zu dem auBerhalb dee Kdrpers (2) befindlichen 
Bereich erstreckenden Leiter (4) enthalt, in Kombi~ 
nation mit zwei aufeinander abgestimmten Bauteilen, 
namlich einem elektromagnet ische Vellen erzeugenden 
Sender (6) und einem auf die Frequenz dieser Vellen 
ansprechenden Empf anger (5), von denen der eine Bau- 
teil (5 bzw. 6) an den Leiter (4) angeschlossen ist 
und ein Bestandteil des anderen Bauteiles (6 bzw. 5) 
iiber die Oberflache des lebenden Kttrpers (2) in der 
Nahe der vermuteten Position bewegt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Sendeantenne bzw. die Vorrichtunp (6a) zur 
Ab8trahlung der vom Sender (6) erzeugten eJektro- 
magneti8chen Vellen iiber die Oberflache des Korpers 

(2) bewegt wird. 

Vorrichtung zur DurchfUhrung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Eingang des Empf fingers (5) an den auBerhalb 
des Kcirpers (2) befindlichen Teil eines sich bis ans 
vordere Ende der Sonde (3) erstreckenden Leiters (k) 
angeschlossen ist. 

Vorrichtung zur DurchfUhrung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet 
durch eine derartige konstruktive Ausbildung des 
bzw. der Leiter {**) im vorderen Bereich der Sonde 

(3) , daB die Sonde in ihrem vordersten Bereich eine 
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wesenllich hohere Lmpf indl ichkei t flir die empf angenen 
VelJen aufweist als im iibrigen Bereieh, vorzupsweise 
im vorderen llereich der Sonde eine Spule angeordnet 
jst, die an zwei Leiter angeschlossen ist (Fig. b). 

Vorrichtung zur Durchf uhrung des erf indungsgemaflen 
Verfahrens, dadurch gekennze ichnet , daB die Sonde (3) 
zwei voneinander isolierte elektrische Leiter (4) 
und zusatzlich einen drjtten elektrischen Leiter ent- 
halt, dessen vorderer Endbereich mit dem vorderen 
Endbereich eines der beiden anderen Leiter verbunden 
ist . 

Vorrichtung zur Durchf uhrung des erf indungsgemaflen 
Verfahrens nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
ze ichnet, dafl die Sonde (3) vier im wesentlichen 
gleichfOrmig entlang des Umfanges verteilte Leiter 
('i) aufweist, von denen jeweils zwei einander 
diametral gegeniiber 1 iegen und in ihren vorderen End- 
bereichen miteinander verbunden sind (Fig. tV). 

Vorrichtung zur Durchf Uhrung des erf i ndungsgemaBen 
Verfahrens nach Anspruch 6, dadurch gekennze ichnet , 
daB eine Umschalteinrichtung zum wahlweisen Anschlufl 
des Empf angers an eines der beiden in ihren vorderen 
Endbereichen miteinander verbundenen Leiterpaare 
vorgesehen ist* 

Vorrichtung zur Durchf uhrung des erf indungsgemaflen 
Verfahrens, dadurch gekennze ichnet , dafl die Sonde (3) 
zwei in ihrer Langsrichtung schraubenf ormig ver- 
laufende, jeweils diametral gegeniiber] iegende Leiter 
(k) hat, die in ihrem vorderen Endbereich verbunden 
sind, die vorzugsweise am vorderen Ende (3A) der 
Sonde (3), mit wesentlich gerlngerer Steigunp ver- 
laufend, eine Spule bilden (Fig, 8). 
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. Vorrichtung zur Durchfiihrung des erf indungsgemSBen 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Sonde (3) in ihrem vorderen Endbereich einen 
temperaturabhangigen Widerstand, vorzugsweise einen 
sogenannten Thermistor und/oder einen physico-chemischen 
Sensor z. B. zur 0 2 -Partialdruckmessung enthalt, der an 
zwei sich in LSngsrichtung der Sonde (3) erstreckende 
Leiter (4) angeschlossen ist. 

. Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemSBen 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Frequenz der abgestrahlten elektromagneti- 
schen Wellen zwischen 15 und 200 kHz, vorzugsweise 
etwa 1oo kHz, betrSgt. 

. Vorrichtung zur DurchfUhrung des erfindungsgemSBen 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der zeitliche Verlauf der abgestrahlten. elektro- 
magnetischen Wellen iro wesentlichen sinusfSrmig ist. 

. Vorrichtung zur DurchfUhrung des erfindungsgemSBen 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB StSrke und/oder Frequenz der abgestrahlten 
elektromagnetischen Wellen wahlweise einschaltbar 
bzw. umschaltbar sind. 

. Vorrichtung zur DurchfUhrung des erfindungsgemSBem 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der EmpfSnger einen horbaren Ton erzeugt, dessen 
jeweilige Frequenz und/oder LautstSrke eine. Funktion 
der empfarigenen FeldstSrke ist. 

4. Vorrichtung zur DurchfUhrung des erfindungsgemSBen 
Verfahrens nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB der vom EmpfSnger (5) erzeugte Ton bei maximaler 
AnnSherung von Sonde (3) und Vorrichtung (6A) zum 
Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen einen 
Extremwert der Tonfrequenz und/oder LautstSrke 
erzeugt. 



0091 577 



15. Vorrichtung zur Uurchfiihrung des erf indune sgenniBen 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennze ichnet , 
daB der Lmpf anger (6) eine optische Anzeigevor- 
richtung aufweist, welche die lntensitat der je~ 
5 veils gemessenen Feldstarke visuell anzeigt. 

lb. Vorrichtung zur Uurchfiihrung des erf indungsgemaBen | 

Verfahrens nach Anspruch 1 und 2, gekennze ichnet i 

durch eine derartige Ausbildung der Vorrichtung zur j 

10 Abstrahlung der elektromagnetischen Vellen, dafl diese ! 

im zentralen Bereich des MeBfeldes im wesentlichen 
parallel verlaufen. 

17. Vorrichtung zur Durchf Uhrung des erf indungsgemaBen j 
Verfahrens nach Anspruch 1 und 2 unter Benutzung 
einer Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
ze ichnet, daB bei der Bewegung Uber die Oberflache 
des lebenden Kiirpers (2) im vermuteten Bereich der 
Sonde (3) die Hichtung der abgestrahlten Kellen im 
zentralen Bereich des MeBfeldes im wesentlichen 
parallel zur erwarteten Richtung der Sonde verlauft. 

18. Vorrichtung zur Durchf uhrung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennze ichnet , 
dafi zum Zwecke der einfacheren und schnelleren 
Mark ie rung der ermittelten Position an dem iiber die i 
Oberflache des lebenden Korpers bewegten Bestand- i 
teils ein zweckm&Bigerweise als Filzstift ausge- ! 
bildeter Schreibstift derart angeordnet ist, daB er 1 
bei der Bewegung der Spitze des Schreibstif tes dem \ 
Ktfrper zugewendet 1st. j 

19. Vorrichtung zur Uurchfiihrung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens nach Anspruch 18, gekennzeichne t durch 

35 eine Hilfseinr ichtung , roit der der Schreibstift zum 

Zwecke der Markierung der Lage bzw. des Verlaufs der 
Sonde wahlweise in Richtung zum Korper verschiebbar 
is t . 



15 



20 



25 



30 



0091577 

20. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB 2wei Vorrichtungen zum Abstrahlen der elektro- 
maenetischen Wellen vorgesehen sind, die derart ange- 
ordnet und bemessen sind, daB die von den beiden Vor- 

5 richtungen abgestrahlten Wellen in Me&feld einen Winkel 

von vorzugsweise weniger als 45° miteinander einschlies- 
sen. 

21. Vorrichtung zur DurchfUhrung des erf indungsgemaBen Ver- 
,10 fahrens nach Anspruch 1 oder' 2, dadurch gekennzeic'hnet , 

daB die Sonde aus zwei konzentrisch ineiiiander angeord- 
neten Teilen (30, 31) besteht, deren SuBerer Tell {30) 
als Schlauch ausgebildet ist und der zwei in tangsrich- 
tung der Sonde sich erstreckende, iBlt •tJbjb Eingang des 
15 EmpfSngers (5) verbundene, am vorderenTndbereicJi mit- 

einander leitend verbundene Leiter <4') enthaltende ■' 
innere Teil (31) in dem auBeren Tei 1. herausziehbar ge- 
lagert ist (Fig. 10). 

20 22. Vorrichtung zur DurchfUhrung des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sonde aus zwei konzentrisch ineinander angeord- 
neten Teilen (30, 31) besteht, deren auBerer Teil (30) 
als Schlauch ausgebildet ist und der zwei in Lang^rich- 

25 tung der Sonde sich erstreckende, am vorderen Endbereich 

miteinander leitend verbundene Leiter (4 1 ) enthaltende 
innere Teil (31) aus zwei in LSngsrichtung miteinander 
verdrillten gegeneinander isolierten Leitern besteht; 
und in dem auBeren Teil herausziehbar gelagert ist (Fig. 1 1 ) 

30 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeich- 
net, daB am vorderen Ende des inneren Teils eine wenig- 
stens zwei Windungen enthaltende Spule (4A 1 ) vorgesehen 
ist, deren beide Enden an je einem der im inneren Teil 
35 bef indl ichen, vorzugsweise untereinander verdrillten 

Leiter (4') angeordnet ist (Fig. 11). 
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FIG. 10 
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